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Die folg«nd9n Angaben sind den vom Anmalder eingerefchten Unterlagen •ittnommMi 

Verfahren und Vorrichtung zur Stabiltsiening eines Fahrzeuges 

Dae erfindungsgemaBe Verfahren betrifft ein Verfehren 
zur Stabiltsierung etnes Fahrzeuges, vorzugsweise zur 
Vermeidung des Umkippens eines Fahrzeuges um eine in 
Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte Fahizeugachse. 
Hieau wird eine die Querdynamik des Fahrzeuges be- 
schreibende GroSe «rmiTtelt. Dtese GroBe wtrd mit we- 
nigsiens etnem ^arakwtitititniitfii Wktti, ift»beaonde/o ei- 
nem Schwellenwert, fur diese Grdfie verglichen. Fur den 
Fall, bei dem die die Querdynamik des Fahrzeuges be- 
schreibende GroBe gro&er als der oder gleich dem cha> 
rakteristischen Wert ist wird die Geschwindigkeit des 
Fahrzeuges wentgstens durch Bremserteingriffe an we- 
nigstens einem Rad und/oder durch Motoreingriffe und^ 
Oder durch Retardereingriffe auf einen vorgebbaren Ge* 
schwindigkeitswert reduziert oder auf eirtem vorgebba- 
run Gftschwtndkeitswert oehaiten. 



< 

o 




BUNDE5DRUCKEREI 0&99 902041/720/1 26 



DE 199 07 633 A 1 

BcschreibuDg 
Stand derlWdmik 

5 Dit ErfiDdung betri£ft ein Verfahreo und one Mnricbtung zur Stabilisicfung eines Fahraeuges. Solcfac \fcrfahren und 
Vonichtungen sind aus dem Stand der Technik in vielerlei Mod^fikationcn bekannL 

Aus dcr DE-OS 19 02 944 ist cine Einrichtung zum Verhindern dcs Schleudems von Fahizcugcn bekannL Die Ein- 
richtung cnihai MeBinstrumenle zur Erfassung dcs augenblicklidien Fahreusundca. die mil einero, auf bestiminte 
Orenzwcrie dcs Fahraeugcs ansprcchcndcn Stcueigerat vcrbimden sind. Die Einrichtung entball fcrncr etnschaltbait 

10 Miacl fUr die sclbsiSndige Sieucning wcnigsiens eincr zur SpuAaltung des Fahizeugcs dienendcn Einrichtung, die bei 
Eirdcfaen eines vorbestimmten Oienzwenes fOx die Queibescbleumgung durcb das Steueigeifit ausgelOsi werdeo. Wird 
bei einer Fahrzeugauslegung cine maximal mSgBcbe Queibescbleunigung festgestellt, so ist das Programm fOr das Steii- 
ergerSl auf cinen kleineren Wen eingesteUL Dies bedeutet, dafi bereits unterhalb des kritischen Schwellenweitcs. d. h. 
vor einem uberzogenen Fahrzustand, unabhangig von der Reakdon des Fahreis, <Be Bremsen betSdgt und das Leistung^ 

15 rcgclglicd der Maschinc auf geringeie Fahricistung zurQckgenommen wild. 

Aus der DE 35 45 715 A 1 isi cine Enrichtung zur Vortricbsfegelung an KiBftfahrzeugen im Sinae der Einbaltm^ sta^ 
bilcr FahrzustSndc bckannt. Diesc EinrichiunR enthat dne Recbeneinbeit zur Bcsdmmung eines SoUweites bzw. etoes 
Toleranzbereichcs fiir die DrehzahldifFcrenz der Vardcnadcr odcr dcr Qucrbcscblcumgung oder dcr Gieigeschwindigkdl 
und einc Veiglcichseinheit, in welcher dicser SoUwen bzw. Toleranzbereich mit dem gemcsscncn Istwert vciglichen 

20 wird. Die DifTcrcnz zwiscben Istwcri und Sollwert bzw. Toleranzbereich dicnt als Stcucreignal fUr die Bremsen der RBr 
der und/odcr fUr cin LcismngsstcUglicd des Fahizeugmotors. 

Bei den vorstehend beschriebenen, zum Stand der Itchnlk getiorenoen Elnxlcbtungen wenlca in Abhaiigigkcii tOuca 
Vergleiches zwischeo einem Istwert einer die Queidynamik des Fahrzeuges beschreibeDdeD GrSBe und einem zugehOri- 
geo Grenzwert die Bremsen der RSder ond/oder dn Leistungsstellglied fOr den Motor so angesteuert, dafi das Fahrzeog 

25 aufgrund dcr Rcduzicrung dcr Fahrzeuggcschwindigkeil siabilisiert wird. Die sich aufgnind der Engriffe in die Bremsen 
bzw. in Ucii Muiur cr^ctxajik: Falu £cu^c»cbwlDdigkc4t iat hicrbci oicht voisogeboo. 

Ke Aufgabc dcr vorlicgcndcn Erfindung bestchl darin. bcstehende \farrichtungen bzw. Vcrfahien zur Stabilisiening 
von Fahrzcugcn dahingchcnd zu vcrbesscro, daB fUr den FaB, bei dem cine die Querdynamik des Fahrzeuges beschici- 
bende Gr6Be groBer als cin oder glcicb einem charakteristischen fOr die die Querdynamik des Fahneuges bescfareir 

30 bende GiQBc ist, ausgebead von der Fahrzeuggeschwiiidigkeit ein definierter Zustand fOr das Fahrzeug dngestellt wild. 
Diesc Aufgabc wird durch die Meikmalc des Anspruchs 1 bzw. durch die des Ansprucfas 12 gel6st 

Vartcilc dcr Erfindung 

35 Das erfindungsgemafie VBrfidiren zur Stabilisierung eines Fahrzeuges wird insbesondete zur \%nncidung dcs Umkip- 
pens eines Fahrzeuges um dne in LSngsricbtung des Fahrzeuges orientierte Fahrzeugachsc cingcsetzL Hierzu wiid dne 
die Querdynamik dcs Fahrzeuges bescbreibcndc Gr68c ermittcU, die mit wenigstens einem charakteristischen Vikxu ins* 
besondcre einem Schwcllcnwcrl, fiir die die Querdynamik dcs Fahrzeuges beschrribcndc Gr6Be vcigUchcn wird. FOr den 
Fall, bd dem die die Querdynamik dcs Fahrzeuges beschrdbende Gr6Be gr&fier als der oder gieicfa dem cbarakterifti- 

40 schen Wert ist, werden wenigstens Biemsendngriffc an wenigstens dnem Rad undAxler MotorcingriffiB imd/oder Retai^ 
dcrdngrifFc durchgefuhn. Diese Btemsencingrifre und/oder Motordngriffc und/oder Reiardercingriffe weiden dabd 
vortcilhaftcrwcise so durchgcRihri, dafl die Geschwindigkcit dcs Fahrzeuges auf dnen voigebbaren Gcschwindigkdts- 
wen reduzlcn oder auf clncui vmgcbbiucii Gcach-wiudigkcitawcit gchcdtoD wird. 
Dadurch daS durch die Brcmscncingriffc und/oder durcb die Moioreingriffe und/oder durch die Retardexeingriffe die 

45 Gcschwindigkcii des Fahrzeuges auf cinen vorgebbarcn Geschwindigkeitsweit reduzierl oder auf einem voj^bareo 
Gcschwindigkeiiswen gehalten wird, wird fur das Fahrzeug in querdynamisdi krittscben Situadoneo ein definiertsx Zu- 
ctand •in£«Eu]lu Di«c«r d«fiiu*iw Zuctand kann bfticpNtlinveiw einer ICurvenf^n nut maximal mbgUdier KuTveoge^ 
schwin(tigkdi cnisprechen. In diesem Fall eolspricbt der voigebbare Geschwindigkdtsweit der maximal mfiglicben Kur- 
vcngescfawindigkeiL 

50 Nachfolgend wiid die Geschwindigkdt dcs Fahrzeuges als Fahrzcuggcschwindigkcil bczdchncL An dicser Stclle sei 
noch bcmcrkL wic die Fonnulierune "cine in Langsrichtung des Fahrzeuges orientierte FahrzcuiBchsc" zu vcrstchcn ist: 
Zum dnen kann es sich bd der Fahrzeugachse» um die dne Kippteodenz des Fahrzeuges auftiilt, um die dgentiicbe 
FahzzeuglSngsachsc handebi. Zum anderen kann es sicb um dne Fahrzeugachsc handeln,die um einen gewisscn Winkel 
gegcDflbcr dcr cigentlichcn Fahrzcuglangsachsc vcidrcht ist Dabei ist es unerhcblich, ob die vexdrchtc Fahrzcugachse 

55 duich den Schwcrpunkt dcs Fahrzeuges gcht oder nichL Dcr Fall der veidrchien Fahrzeugachsc soD aoch sdch dne Ori- 
entierung der Fahrzcugachse zulasscn, bei der die Fahrzeugachse entweder dner Diagonalachse des Fahrzeuges cxkr d- 
ner zu dieser parallelcn Achse cntspricbt 

Fiir den charakteristischen Wert wird voneilbafterwcise der Wert der die Querdynamik des Fahrzeuges beschreiben- 
den Gi6Be verwcndet, dei fUr das Fahrzeug zul&ssig ist, ohne dafi das Fahrzeug bd Errdchen dieses Vknes instabil wird. 

fio Unter instabil werden wird hicrbci beginncndes Schlcudcm bzw. Kippen des Fahrzeuges vcrstanden. 

Dcr charakierisiische Wert ist entweder ein fest voigcgebcncr Wert odcr dn fiir den jewdligcn Fahrzustand dcs Fahr- 
zeuges ermiltelter WerL Dcr fest vorgegebcnc Wert wird bdspielswdsc im ^brfeld durcb Fahrvcrsuche und dem sich da- 
bd ergebenden Fahizeugverhalten, und unterstQtzl durch Simtdationen, ermittelL Bd diesem charakteristischen Wert ist 
davoo auszugeben, dafi sich das Fahrzeug in entspiechenden BetriebszuslSn d en, in denen dieser Vkn errcicht wird, stabil 

65 vahSlL Odcr der charakteristiscbe Wen wild fOr den jeweiligen Fahrzustand des Fahrzeuges ermittelL D.b. der charak- 
teristische Wert wiid wShrend des Fahrbetricbcs des Fahrzeuges ausgehend von fiir dicsen Fahrbctrieb crmiitcltcn Grtt- 
Ben ermittelL 

\brteilbaiterweise wird der charakteristiscbe Wen wenigstens in Abhangigkdt dner die Radlast wenigstens eines Ra- 
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des beschreibendcD Gr5Be ermiuelu Als die die Radlast des wenigstens eineo Rades beschreibende Gr&fie wild vorteil- 
hiiftcrweise eine die Aufsuindskrafi des jewciligen Rades beschreibende Gr6Be verweiufeU Diese Gr66e ist fUr gewdhiK 
iicb in Schlupfrc^elsystemea verfUgbaL 

Zur EnnitUung des cbarakterisctschen Wejies bieten sich zwei Alteraativen an. Zum einen wird der charakteristiscbe 
Wen Id Abhanglglceli aei Kaaiasi wenlgsiens elnes mirvemoDeren Rades und der die Querdynaznik des Fabrzeuges be- S 
schreibenden Gr56e cnninciL Wird, wic bcreits erwShnt, als die die Radlast beschrcibcDde Gr6&e die Aufstasdskraft dcs 
jeweiligen Rades ven^'cndet, so wird £ur Ermittlung dcs charakteristiscben ^^fertes cin linearerZusanmienhaDg zwischen 
der die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibenden Gr^>Be und der Aufslandskraft approximiert. Der charakterisdsche 
Wert criphi sich dann dareh InUtrpolotion, d. h. der diaraktcristiocho Wert cntspricbl dean Wert der die QucrdyiMunik be> 
schreibendeo GroBe, bei dem die Aufstandsknift Null wild. lO 

Diese Vcngehensweise nutzt aus, daB sich in querdynamiscb kridschen Situadonen die InstabilitSt eines Fahizeuges 
zuerst Im Radveibalten berocrtbar madit. D. h. man erhSlt durch diese Ait der Ermittluog recbtzeitig cin prSzises MaB 
fur die in der entsprechenden Situation maximal zul&ssige QuarlyDaniik des Fahrzeuges. Da sich in querdynamisch kri- 
lischen Situationen eioe droheode Instabilitit zuerst an den kurveninnereo RSdcm des Fahrzeuges zeigt, wird der charak- 
teristiscbe Wert vorteilhafterweise in Abb§ngigkcil eincr die Radlast eines kurvcninncrcn Rades beschreibenden GrSfie IS 
enniitelL 

Bei der zweiteo Alternative wird in AbbSngigkeit der die Radlasten bcscfaieibenden Grt3Ben eine die Masse des Fahr- 
zeuges beschreibende Gr&fie ermitiell. Der charakteristiscbe Weit wird dann mil Hilfe der die Masse des Fahrzeuges be- 
schreibenden GroBe aus einem Kennfeld ausgelesen. Die einzelnen Werte des Kennfeldes lassen sicb ebeoMs im Vor- 
feld durch Fahrversuche, unterstUtzt von Simulationen, eimitteln. Die Fahrzeugmasse wiid deshalb als Parameter ver- 20 
weodei, da die Fahrzeugmasse die ScbwerpunkthSbe des Fahrzeuges becinfluBt. die wiedenim das Kippvertialten des 
Fiihrusugcs uinI MMiiIt Uic uiaAiuuiI ujlBsbigc Qucrbcsclilnjuiguug bei ciucr KurveuTiitirt bccdDnttSL 

Die beiden zuletzt genannten >^ehenswd8e haben den Voneil, daB in jedcr querdynamisdi kridschen Situadoo - 
hierbei bandelt es sicb insbesondere um Kurvenfahrten mit hober Geschwindigkeit - der jeweils maximal zulassige Wicft 
fur die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende Gxofie voxliegu und somit das Fahrzeug durch Bremseoeingiiffe 2S 
und/oder durch Moioreingn'ffe und/oder durch Retardereingriffe, der jeweiligeo Fafam'tuadoo enisprecheod, opdmal sfa- 
bilisiert werden kaim. 

Wie aus den vMchendra AusHihrungen hervoigeht, hat der charakterisdsche Vfai (£e Funkdon eioes GrenzwcttBS. 

Mnleilhafterweise handelt es sich im Rahmen der vonsti^end erwShnten gezielien Reduziemng der Fahrzeugger 
schwindigkeit bei dem vorgebbaren Gescbwindigkcitswen cntwcdcr um cincn fcsi voigegebenen Wcrl» der betspiels- 30 
wcisc in enisprcchcnder Wdsc, wie der charakteristiscbe Wert fw die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibwde 
Grfifie, im Vorfeld durch Fahrversuche und mit Hilfe von Simuladonen ermitlelt wurde. Oder der voigebbare Geschwin- 
digkicitswert wird in enisprecbender Wcise wie der chaFaktezistische Wert mit Hilfe eines Kennfeldes crmitielt. Oder aber 
der vorgebbare Geschwindigknlswert wird wShrend des Betriebes des Fahrzeuges wenigstens in Abhangigkcit des cha- 
ralcterlsUscnen Wencs und/oder ciner die Uierrate des Fahrzeuges bescnreibcnden UrolJc crnuiieli. Die beiden letzige- 35 
nannten Vorgehensweisen haben den Varteil, daB in jeder querdynamisch kridschen Situadon der jeweils maximal zula»> 
sigc Wert ftlr die Fahrzeuggeschi^indigkeit vorlieigt, und somil das Fahrzeug durch firemseneingrife und/oder dorcfa 
MotordngrifTe und/oder durch Retardereingnffc, der jeweiligeo Fahrsituadoo entsimscbend, optimal stabilisieit weitten 
kann. AuBerdem wird auf diese Ait und WIeise ein Gcschwindigkeitswert eimittelt, der in der entsprechenden querdyna- 
misch kritischen Fahrsituadon die in dieser Fahrsituadon maximal zulassige Fahrzeuggeschwindigkeit darsielU. Daraus 40 
ergibi sich der weitere Vorteil, dafi das Fahrzeug nicht in urmotigem Mafie abgebremst wild. Das Fahrzeug kaim mil der 
maximal mdglichen Geschwindigkeit fahren, der N^ilcehrsfluB bleibt weitestgehend erhalten. 

An dieser Stelle sci nochmais zusammengefaBl: Die Reduzierung der Fahrzeuggeschwindigkeit wird duich Beobach- 
tung der Querdynamik dcs Fahrzeuges eingeleitet DabeJ wind die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf einen ^^fert redu- 
ziert, der durch die Querdynamik des Fahrzeuges bestumnl ist. Dieser wird entweder wShrend des Fahrbetrictes 4S 
des Fahrzeuges eimittelt oder es handelt sich um einen voigegebenen Wert lo beiden I^en kdnnen im Varfeld durch- 
gefQhrte Fahrversuche bzw. Simuladonen zugrunde liegen. 

Die iiremseneingntte und/cider Motoremgnttie und/oder Ketarderemgrine werden vorzugsweise solange durch^e- 
fUhrt, wie der vorgebbare Gescbwindigkeitsweit kleiner als eine die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende GrSBe isL 

Als die (fie Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende Grofie wird vortnlbaflciweise one dBe Qucibeschleunigimg SO 
des Fahrzeuges beschreibende GiSBe verwendet AUerdings wird im erfindungsgcmafien ^ferfah^en die £e Querdynamik 
des Fahrzeuges beschreibende Gr66e nicht direkl mil Hilfe eines entsprechenden Sensormittels gemcssen. Sondem sie 
wird wenigstens in Abh^gigkeit ciner die Fahrzeuggeschwindigkeil beschreibenden GrSBe ermitlelt Femei wird die die 
Querdynamik dcs Fahrzeuges beschreibende GrSBc in AbhSngigkeil einer die Gieiraie des Fahrzeuges beschreibenden 
Gr6Bc crmittelt, wobci die die Giecratc des Fahrzeuges beschreibende Gitific wicdcxum wenigstens in Abh&ngigkeit der 55 . 
die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibenden Gi6Bc und einer den Lenkwinkel des Fahrzeuges beschreibenden GrSBe 
ermineli wird. D. b. letztenendes wird die die Queibeschleunigung des Fahrzeuges beschreibende Gr5Be io AbhSiigig- 
kcit der Fahrzeuggeschwindigkeit und des Lenkwinkels ermitlelL 

Diese ^43rgehen5weise bei der Ermittlung der die Querbescfaleunigung beschreibenden Gr66e is! mil einem deutlicbeo 
ZeitvondU was die Bereitsiellung des Signals dieser Gr66e angeht, verbunden. Dies kann wie folgt erklSrt werden: Hir 60 
gew6hnlich wird eine Kurvenfalm durch Einstellen eines Lenkvnnkels eingeleitet Aufgrund dieser Kurvenfahrt eigibt 
sicb eine entsprechende Queibeschleunigung. ^ud diese sicb ergebende Queibeschleunigung rail Hilfe anes QueAe- 
schleunlgungsscnsors erfaBt, so veigeht erne geraume Zeit zwischeo Einstellen des Lenkwinkels und Berdtstelleo des 
Querbeschleunigungssignals durch den Querbeschleunigungssensoi. Dies ist unter anderem durch die zdtliche Abfcdge 
^wi&cbcii EuisicUuu^ ilc» Lcuk wiiik^ls uiul dcxii dan aus i cauliiu ctnicu Auflniu Jcr Qucrbcscbtcuni^ung und zum andercn 6S 
auch durch die Tragheit des Queibeschleunigungssensors bedingL Aufgrund der v(»stchend beschriebencn Nbrgebens- 
weise bd der ErmiiUung der die Querbescbletinigung beschreibendeb GroBe wird dieser Zeitvcrsatz weitestgehend efa- 
miiuert. d. h. es liegt unmiitclbar nach HnslcUeo des Lenkwiidcels der Wot der Querbeschleuiugung vor, der sich auf- 
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gnind des Einste&en des Lenkuinkels io dcm sich eigebcnden station&reo Zusiazx! bzw. eingescbwungenen Zustand des 
Fahizeuges einstcUL Da die crfindungsgemaBc Vorrichtung bzw. das crfindungsgemSfie Vufahreo ein Umkippen des 
FahfTcuges un euie w Langsncbtimg des Fahraeuges oiientierte Fahrzeugacbse veraieideo isl die vozstehend be- 
schriebenc Aforgchenswcisc bci der ErniSulung dcr die Querdynamik des Fahracugcs bcschreibenden GroBe, d. h. dcr die 

3 Qucrbcdchlounigung bcachrcibcndcn Gr&Be, mfiglich, do «in Umkippen dec Fahneugec fiir Gbtich bei wner Vitrvcnfahft 

vorkommu und tine Kurvcnfahn aufgrund cincs vom Fahrer des Fahrzeuges voigcgcbenen Lenkwinkels durchgefiihit 
wird. 

Zusammcnfassend kann fcsigehalicn werden: Die die Querdynannk des Fahrzeuges beschreibende Gr5Be undAoder 
Awi Air. Cuemte. t\Ki Fahr7£uges beschreibende CirSBe wild voiieilhafiEiweise nut Hilfe einfacher malhemalischer Mo- 

10 deUe» die einen siaiionSreD Zustand des Fahizeuges beschreibeo» bestimmt. Dadurcb eigibt sich der bereils voistebcod 
beschriebcne zcitlicbe Veriauf. 

Durch die vorstehend beschricbcncn Breraseneingriffe weidcD vortcilhaftcnveise allc Radcr des Fahrzeuges glcicb- 
mSBig gebrcmst Untcr gleichmafiig bremsen soil veislandeo werden, daB von vombeiein nicht bewuBl unterschiedliche 
BremskrSfte eingestellt werden. Altemativ bzw. unteistutzeod zu diesen BremseneingzifieD wird duicb entsprecbende 

15 Motoreingiiffe das vom Motor abgegebene Moment leduzieit. Durch diese beiden Eingriffe win) die Fahizeuggeschwin- 
digkeit reduzien oder auf cinem voigebbarcn Geschwindigkcitswert gehalten. Es konnen auch solche Brcmscncingriffc 
durchgefUhrt werden, bei denen wenigstens das kurveninncre Hinierrad weniger stark als die Qbrigen R£der des Fahrzeu- 
ges und/oder UDerfiaupt nicbt gebKmsi wird. Bd dicser An vun Bnpjiidnicii^iflcu wiiU uuv tcu^fXA-Hrc Drbehun; dcr 
Giergeschwindigkeit wahiend des Bremseneingriffes und somit do daruis resulticrender instabiler Zustand vermiedeo. 

20 Wild letztere Art von Bremseneiogriffen gewShlt, so sind voiteilhafterweise an dem kurvemnnereo HinienBd alle Slu- 
feo zwischen nonnalen Bzemseneingziff und keinem Bremseneiogriff mBglich. Mit welcber Stufe das kurvemnnere Hid- 
terrad gebretnst werden soli, kann bei^ielsweise in AbbSngigkeit cincr die Querdynamik des Fahrzeuges bcschreiben- 
den Gi^Be festgelegt werden. 

Allcrnativ zu dcr bisher beschricbcnen Vforgchensweisc wird der cbarakteristiscbe Wert um einen kleincn Wert ver- 
25 mindert. Die die Querdynamik des Fahrzeuges beschreibende GroBe wird mit dem venninderten cbarakteristiscbcn 'Wexl 
vn^lichen. PHr den fall bei dem die die Querdynamik des Fahrzeuxes beschreibende Gr5Be Kr5Bcr als der verminderte 
cbarakleiisdsche Wert ist, wird wenigstens durch Bremseneingriffe an wenigstens einem Rad imd/oder durch Motorcin- 
griffc und/oder durch I&tardereingriffe, die Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf einen voigebbaren Gcschwindigkdls- 
wert reduzicrt Durch diese Vorgchcnsweise wird erreicbt, daB die Fahrzeuggescbwindigkeil nichl erst dann reduziert 
30 wiid» wenn der charakieristiscbc Wert erreicbt ist, sondcro zeitlicb schon elwas fnihcr. namlicb dann, wenn sich das 
Fahrzeug an deo durch dm charakteristiscben Wert beschriebenec queidynamisch kritiscben Fahrzustand annStert. 

Weiteie Vondle sowie vorteilhafte Ausgestaltungen k6nnen den Unteranspriichen. der Zeichnung und der Beschrd- 
bung des AusfUhrungsbeispieJs eomammeo weideo. 

Die Zeichnung besteht aus den Fig. 1 bis 3. Die Fig. la und lb zeigen verschiedene StraBenfahizeuge, bei denen das 
er&idungsgemSBe ^rfahreo eingesetzt wird. Fig. 2 zeigt in eiDcr f^bersichlsanordnung die erfindungsgemSfie ^ftirricb- 
tung zur DiwchfilhruDg dec exfinduogsgemaRMi V#>rfahnRn«. Fig. ? yjdgit mil Hilfe eines Ablaufdiagramms one AusfDb- 
40 rungsform zur Durcbfuhnmg des crfinduogsgemSBen Verfahrens. 

Es sei dareuf hingewieseo, daB BlScke mit derselbcn Bezdcbnung in unterschiedUcben Hguren dieselbe Funktioo ha- 
ben. 

Ausftihrungsbeispiel 

45 

Zunachsl soil auf die Fig. 1 a und lb eingegangea werden, die verschiedene StraBenfahizeuge daistelleo, bei denen das 
crfindungsgemaBc Verfahren zum Hnsaiz kommeo kann. 

In t}g. la ist ein elpteiiiges i^ahizeug iOi dargesiem. Bei dlesem Fatmxug kann cs sli^ sowtM uui aixu Taauuw 
kraftwagen als auch um einen Nutzkraftwagen handeln. Dieses Fahrzeug soil wenigstens zwei Radachsen aufweisen, 

50 was durch die teilweise geslrichelle DarsteUung angcdeutet isL Die Radachsen des Fahrzeuges 101 sind mil 103ix be- 
zdchneL Dabei gibt der Index i an, ob es sich um einc Virderachse (v) oder um eine Hinierachsc (b) handelt. Durch den 
Index X wild bci Fahizcugen mil mehr als zwei Achsen angegcben, um wclche der ^fo^dcr- bzw. Hinlerachscn c$ sich 
handclL Dabci gilt folgendc Zuordnung: Der Vbrderachsc bzw. dcr Hinlcrachse, die der Fahizcugbcrandung am nSchsten 
ist. ist jcwcils dcr Index x mit dcm kleinsien Wert zugeordnct isL Jc wcilcr die jeweiligc Radachse von der Fahrzcugbe- 

55 randung enifcmt ist, desto groBer isl dcr ^Wctl des zugebSrigen Index x. Den Radachsen IQXx sind die Rfider l<l2ixj zu- 
geordnM. Die Bedeutimg rlp.r TndWj>.« i h7.w. % enutpricht der vorsiehend beschricbenen. Mit dem Index j wird ancczeiKl. 
ob sich das Rad auf der rcchicn (r) bzw. auf der linkcn 0) Fahrzcugseitc befindct Bei dcr DarsteUung der Radcr lOlixj 
wurde auf die Unlcrecheidung zwischen Hnzelrfidcm bzw. ZwiUingsriidem vcrzichlet, Femcr cnthSlt das Fahizeug 101 
ein Steuergerai 104, ic welchem die erfindungsgemi&Bc Varrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgen^Bcn \^afa> 

60 rens implementicrt isL 

In Fig. lb isl cine Fafarzeugkombination, bcstebend aus cincr Zugmaschinc 105 und einem Auflieger 106 daigcstelU. 
Die gewihlte DarsteUung soU keine Einschrfinkung darstcUen, denkbar ist aucb einc Fahrzeugkombinalion, die bus ciner 
Zugmaschinc und einem Dcicfasclanbanger bescehL Die Zugmaschine 105 soU die Radach.sen JOSiz aufwasat. Deo 
Radachsen 10«iz sind Radcr 107ijz zugeordneL Die Bcdcuiung der Indizes i bzw. j entspricht der vorstebend beschrie- 
65 benen. Dcr Index z glDi an, Uafl es rich um RaU«cliacu btw. Riuku dcr ZugiuAactiioc haodclL Pcmcr wcist die Zugme- 
schine 105 ein Steueigcrat 109 auf, in dcm das erfindungsgemaSe V^ahren ablaufl und mit dcm sowohl die Zugma- 
schinc 105 als aucb da Auflieger 106 stebilisiert wird. Der Aufiiegei 1 06 soil zwd Radach s en lOSixa enthalten. Deo bei- 
den Radachsen lOSixa sind in entsprecheader VfoMc die RSder 107ixja zugewiesen. Der Index a gibt an, daB es neb um 

4 
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KompoDcntcn dcs Auflicgers 106 handcll. Die in Fig, lb dargesteUlc Anzahl von Radachscn fiir die Zugmaschine 105 
bzw. fUr den AuRieger 106 soil kcine EinschrSnkung darslcllen. Das Sicueigcral 109 kann anstcUe in dcr Zugmaschine 

105 Buch im Auflieger 106 angeordnet sein. Femex ist es denkbat, sowohl das ZugfahizcQg 105 ah auch den AufUegcr 

106 mil jeweils einem Steuei:gerat auszustatten. 

Die in den Fig. 1 a und 1 b gcwahlte Kennzeichnung durch die Iodizes a, i. j. x sowic z ist fllr sSmilicbe OnSBen bzw. 5 
Komponcntent bei deocn sie Verwendung findet, eotsprccbeod. 
Nachfolgend soli auf Fig. 2 eingegangcn werdco. 

Der Fig. 2 licgl dn einieiliges Fahizeug zugrunde, wic cs bcispielsweise in Fig. la dargestellt isL Aus diesem Grund 
isL iu Fi);. 2 diui Sicuci^ciiii 104 cuilidlteu. Die»e I>arsicnuiig »ull tiUciUIugs uit^i ciDM:hrankcnd wlften, da der Oegen- 
Stand der Eifindung in entsprecbender Weise aucb fUr ein Fahizeug, wie es in Fig. lb dargestellt isl, anwendbar isL lo 
Hierzu sind ausgdiend voD Fig. 2 eventuell enlspiechende Modifikationen eifordeiiicb. 

Es sci angenommen, daB das cinteiligc Fahrzeug wenigstcns zwei Radachscn 103ix, eine Vordcracbsc 103vl mil den 
RSdem lOlvU bzw. I02vll sowic cine Hinlcrachsc 103hl mit den Radcm 102hlr bzw. I02hll aufwcisL Die zu dieseo 
RadezD gehorendeD Raddrebzahlsensoren 20111 j sind in Fig, 2 dargestellt. Je nacb Anzahl der Radachseo des einteiligen 
Fahrzeuges kommen, wie in Fig. 2 angedeutet, weitere Raddrehzafalsensoren 201ixj hinzu. Mit den Raddiehzahlsensorcn is 
201ilj werdcn OrdBen nilj ermiuelt, die jewels die Raddrehzahl des entsprecheodeD Rades lOZilj beschieiben. Die 
Gr6Ben nilj werden BIScken 203 und 208 zucefQhrt. Die RaddrebzahlseDsoren 20111 j sind unabbSnpc von der Art des 
Rcglers 209 auf jeden Fall vortiandeo. 

Durch die Auswahl eines einachsigen Fahrzeuges im AusfUhrungsbeispiel soil die erfindungswesentlicbe Idee mcht 
eingeschrSnkt werdeo, sie ist aucb fikr mehrachsige Fahrzeuge (der Index x weist dano einen von 1 verschiedenen Wert 20 
auO bzw. filr Fahizeuggespaime dnsetzbai: 

Femer enthalt das >amzeug einen Sensor 202 mit dem eine den Lenlcwinkel beschreibende Uidtte delta enniiiBJr wiidL 
Diese Gr6Bc delta wird den BlOcken 204, 205 sowic 208 zugeflihrt. 

Im Block 203 wird in bekannter Weise aus den Raddiebzahlen nilj dne die Geschwindigkeit des Fahrzeuges beschrei- 
bende GiCBe vf ermitieit, die den BI6cken 204, 205, 206 und 208 zugefiUut wird. 25 

Im Block 204 wird ausgehend von den ihm zugefiihrten Gr66en vf und delta eine die Gieirate des Fahrzeuges be- 
schreibende Gri)Be omega enoiuell. Die GroBe omega wird mil Hilfe eines einfacben mathcmatischen Modells, in wel- 
ches die Gr5Ben vf und delta dngehen, emutleU. Dieses mathematische Modell wild beisindswelse durch die Gleichuqg 



beschreiben. Mit Hilfe dieses mathematischen ModeUs kann der Wert der Gieirate des Fahrzeuges fiir einen stationaicn 
Zustand dcs Fahrzeuges, wic er sich durch Vorgabc dcs Lenkwinkels einstellen wird, bcstimmt werden. In der obcn auf- 35 
geRihrten Glcichung bcschreibi die GrSBe 1 den Radabstand des Fahrzeuges, die GroBe BG bcschrcibl den Eigenlenk* 
gradieoteo des Fahrzeuges, cine fur das jewciligc Fahrzeug charakteristische GrSBe. Die Gr6Bc omega wird ausgehend 
vom Block 204 dem Block 205 zugeftUul 

Im Block 205 werden zum einen intern in ihm verarbeitete Gr5Bec und Gr6fien, die extern, d. h. in anderen Bltekeo 
verarbdtet werden, crmitlelt Als interne GroBen werd«) im Block 205 dne die Queidynamik des Fahrzeuges beschrd- 40 
bende Gr66e aq und ein charakteristischer Wert aqgrenz ftir diese die Queidynamik des Fahrzeuges beschreibende Gx^ 
enrnttelL Gegebenenfalls wild im Block 205 aucb eine die Masse des Fahrzeuges bescfaresbende GrSSe eimittelL Als ex* 
leme Gr5Be wird im Block 206 ein vorgebbarer Geschwindigkdtsweit vfgrenz eimitteU, der dem Block 206 zugeftUm 
wird, 

Als die die Querdynamik des Fahizeuges beschreibende Gr56e wird eine die Queibesdileunigung des Fahrzeuges be- 45 
schieibende GrOBe aq verwendet. Die Grofie ag wird in AbhSngigkeit der dem Block 205 zugefiihrten GroBen vf sowie 
omega beispielsweise unttt Vuwendung dcr Beziehung 

aqsvf- omega (2) 

• .50 
enm'nelL Diese Beziehung beschrcibt ebenfalls einen siadon&en Zustand des Fahrzeuges. 

Setzt man Gleichung (1) in Gleichung (2) ein, so erkennt man, dafi sich die die Querdynamik des Fahrzeuges bcschrri- 
b«3de GroBe wenigstens in Abhangigkdl dcr Fahrzeuggescb^indigkeit vf und der LenkwinkelgrdBe delta cigibt 

Der charakicristische Wert aqgrenz wird wenigstens in Abh^gigkeit einer die Radlast wenigstens eines Rades be- 
schrcibenden Gn56c ermi ttelL Hierzu werden dem B lock 205 ausgehend vom Block 208 Gr6Ben Ri 1 j, die die Radlast der 55 . 
einzehien RSder beschreiben, zugefQhrt. Als GrdBen Rilj werden bdspielsweise die an den Radem jewdls vorliegenden 
Aufstands' bzw. KannalkrSfte verwendet Diese Ki^fte werden im Block 208 in bekannter Weise wenigstens in Abldo- 
gigkdt der Raddrehzahlen nilj ermittelt. 

Es bietet sich an, die charakteristische Gr6Be in Abhangigkeit der Radlast wenigstens eines kun^eninneren Rades und 
der die Querdynamik des FahrzcuEes beschreibenden Gr6Bc zu ermittdn. Hierzu werden im Block 205 zun^bsL bei- 60 
spielswdse in AbhSngigkeit der ihm zugeiiihrten GrdBe ddia, die kurveninneren RSder ermittelL In Abh&ngigkeit der 
die Querdynamik des Fahrzeuges beschrdbeodcD GrfiBe, d. h. der die Queibeschleunigung des Fahrzeuges beschreiben- 
den GroBe, und einer der Grof^ Ri 1 j eines kurveninneren Rades, wird ein linearer Zusammenhang fiir die Grofie Rilj in 
AbhSngigkeit dcr die Querbcschleunigung beschreibenden Gr6Bc approximiert Mil Hilfe dieses linearen Zusammeo- 
hanges wird der cnaraJaensiiscne durch Interpolation ermiuelt. Der Interpolatjon liegt oabei zugrunde. daB der cha- 6$ 
rakieristiscbe Wert dann vorliegi, wcnn die Grofie Ri Ij nahc am Wert Null isl odcr altemativ diesen Wen einnimmt. 

Altemativ kann der charakteristische Wert aqgrenz in Abhangigkdl einer die Masse des Fahrzeuges beschreibenden 
GroBe aus eioem Kennfeld ausgelesen werden. Hieizu wird im Block 205 zunachst eine die Masse des Fahrzeuges be- 
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schreibende GrSBc in AbhSngigkcit dcr die Radlasicn bcschrcibendcn Gr6Bcn enniltcU. Altcmativ zur Erniitllung der 
Fahrzeugmasse aus den die Radlasten beschreibenden Gr&Ben kann die Fahrzcugmassc auch ausgehcnd von Molordaten 
ernutlelt werdeo. Oder aber es handelt sich bei dem charakterisdschen ^fert uxs einen fest voi^egebenen Wert, der im 
Block 205 abgelegt ist 

S In Abhiingigkmt dee charaktarieticehttii WBrtes w^renz und der die Gieirate bescbreabendcn GrdBe. omega wirri imtCir 
Verwendung der Beziehui^ 

. aggrenz 

yfgrenz^-^ (3j 

OTtlCgO 

10 

der voigcbbare Gcschwindigkcitswen vfgrenz crmittclL Dieser Gcschwindigkeitswert vfgrenz stcUt die Gescbwindig- 
kdt dar, die in der durch den charakieristischen Wert aqgrenz beschriebenen Fahisituation gerade noch fahrbar ist, ohne 
daS dabei das Fahrzeug insiabil wird. Altemativ kann fUx den voigebbareo Geschwindigkeitswert auch cin fest voigege- 
15 bener Wert, der ini Block 205 abgelegt isi» venvendet werden. Oder der voigebbare Gescfawindigkeiiswen wird mit Hiife 
eines Xeanfeldes erxnittek. Der Geschvi^ndigkeitswett vfgrenz wird ausgebeod vam-Btock 206 dem Block 206 zuge- 
ftlhit 

Im Bi<xi( 200 wird die Fittiracu^^csc-bwiuJij^knt vf uill dciu vca;gcbbareu Ocscbwindi^kcitswcirt vfj^rcnz vc<;|licbco. 
Solange der voigebbare Gesdiwindigkeitswert kleiner als die die Fahrzeuggesdtwindigkdt bescbreibende Grofie vf isl, 

20 werdeo Bremseneingriffe uod/oder Motoreingiiffe und/oder Retardereicgriffe durchgefUhit, mit denen die Fahizeugge- 
schwinc^gkeit auf den vorgebbareo Gescfawiodigkeitswert reduzien wild oder mit denea sic auf dem voigegebenco Ge- 
schwindigkeitswert gehalten wild. In AbhSngigkeit dieses Veigldches werdeo im Block 206 GrdBen Silj bzw. SM zur 
DurchfQhrung der Bremseneingriffe und/oder Motoreingriffe ermittdt. Sofem das Fahrzeug tiber einen Relarder (Block 
211) verfUgt, wird im Block 206 aucb eine Grofie SR ziir Durchiiihrung der Ret^ereingriffe ermittelt (die optionale 

25 Ausstattung des Fahizeuges ist durcb die geklammerte Schreibweise der GroBe SR anged&utet). Die GrSBen Silj bzw. 
SM bzw. SR (sofcni gebildcl) werden dem Block 208 zueefiihrt Mil Hilfc dcr GroBen Silj wird dem RcrIct 208 mil};e- 
teilt, welche RSder des Fahrzeuges wie zur Siabilisierung des Fahrzeuge; zu bremsen sind. Mit Hilfe der GraSe SM wird 
dem Re^er 208 milgeteilt» in welchem MaBe ein Motoreingnff zur Redtoierung des vom Motor abgegebenen Momentes 
durchzufShren ist Mit der Gr6Be SR wird dem Regler 208 niitgetdlt, in welchem MaBe ein RetardereingriflfduTchzufQb- 

30 ren ist 

An dieser Stellc sei bcmcrkt, daB in Fig. 2 die erfinduDgswesentlichen Blocke zum Block 207 zusammengefaBt sind. 

Mit 208 ist der im Steuergerat 104 implementierte Regler bzw. Fahrzeugrcgler bezeichoet. Bei dem Regler 2(tt bandeh 
es sich in aUlgemeiner V/asc am einen Schlupfregla. Dabei kann dieser SchlupHregler beispielswcise als BremsscUup- 
fregler und/oder als Antriebsschkpfregler ausgelegt sein. Altemativ kann es sich bd dem Schlapfreglcr auch urn einen 

Regler liaiiUcIn, Ocr lii sciijci Ot uiidTuiiktlon cine die rahrd^oamlk des Fohrzjcugcs bcschrcibcndc Gr&6c, bcispicbwcisc 

cine vc«i der Queibeschlcunigimg und/olcr der Gicrratc des Fahrzeuges abh§ngige Gr56e, durcb Eingriffe in die Rad- 
bremsen und/odei in den Motor regclt An dieser Stelle sei auf die in der Automobiltechnischen Zeitschrift (ATZ) 96, 
1 994, Heft 11 , auf den Seiten 674 bis 689 erscbieneoe Verdffentlichung "FDR - Die Fahrdynamikregelung von Bosch* 
verwiesen, in der ein Sytiem Tiir RegeJung mner Hie Fahrrtynamik des Fahrzeuges he<^chreibenden nrSBe beschneben ist 
40 An dieser Stellc sei bcmerkt, daB in Fig. 2 lediglich die Scnsorik dargcstelll ist die zur Durchfiihning des erfindungs- 
gemaBen Vcrfahrcns unbedingl erfordeiiich ist Ein Tfcil dieser Scnsorik, namlich die Raddrehzahlsensoren 201ilj, ist auf 
jcden Fall aucb fUr die Realisierung cincs Schlupfreglcrs erfcMTjeilidi. Jc nacbdem. welcbe Art vcm Schlupfregler mit 
dem Block 208 realisiert werden soU, sind gegeben^alls weitere Sensoren nforderiich. Soil es sich beispielsweise urn 
einen Schlupfregler zur Regelung einer die Fahrdynamik des Fahrzeuges beschreibenden Gtfifie handeln, so sind fiir ge* 

45 wShnlich ein Lcnkwinkelsensor, ein Queibeschleunigungssensor sowie ein Gieiralensensor crforderlich. An dieser 
Stelle sei auf die vorstehend erwghnte 'Nferdffentlichuog "TDK ~ Die Fahrdynamikregelung von Bosch' verwiesen. in der 
besagte Sysleme ausfuhilich beschrieben sind. Fiir den Fall. daB ein (Queibeschleunigungssensor und/oder ein Gierraien- 
sensor vorhanden ist, Iconnen die Qualyesctiieaidguag und/oder die Oicmie aut^ geutcbscu werOcn. Die ^auascaeu 
Gr6Ben werden dann ansieUe der bezechneten Gr5Ben verwendet AUerdings ist dann die oben beschriebene« vom Lcak- 

50 winkelsensor ausgehen^ Preview-Funloion nichl mehr gewahrleistet 

Da es sich bei dem Block 208 urn ranen Schlupfregler handeln soil, basiert cUe in ihm in ihrer Grundfiinktion stattfin- 
dende Regelung in bekannter Weise auf den dem Block 208 zugefiihrtcn GrSBen nilj und vf, die zur Ermittlung der je- 
vk^eils an den RMdem vorliegcnden Scblupfwerte verwendet werden. Femer wird dem Block 208, ausgehend vom Motor 
210, dne Gt^Be moi2 zugefuhrt, die beispielsweise die Motordrehzahl des Molon 210 besdireibt und die im Block 208 

55 fur die Durchfuhrung der Moioreingriflfc erforderiich ist Aufierdem werden dem Block 208 GrSBen ST2 zugefiihn, die 
in p.inem Rinnk 20Q erTeugt werden. der die Ansleuerlogik fOr die im FahizeuE enthaltenen Akiuaioren und den Motor 
und sofem votfaandeo auch fiir den Retarder darstellt Duich die GroBeo ST2 wird dem Regler mitgeteill, welche Aklua- 
tonn nK}mentan wie angesteuert sind bzw. wie der Retarder angesteuot ist Ausg^end von (Uesen vorstehend aufge- 
fUbneo Gr66en ermiuclt der Regler 208 Gr&Bcn STlg, die der Ansteuerlogik 209 als GroBen STl zugefUhrt werden, und 

60 in deren Abh&ngigkeil der Motor 210 bzw. die Aktuaioren 212ilj zur Realisierung der im Regler 208 als Grundhmktion 
implementierten Scfalupfregelung angesteuert werden. D. h. mit deo Gr66en STl wird der Ansteuerlogik 209 mitgeteilt, 
welche Aktuatoren v^e bzw. wie der Motor angesteuert werden solleo. B^gL der Eizeugung der Grfifien STlg gemaB der 
fur die Gnindfunku'on implementierten Regelung wifd a. auf die vorstehend aufgefuhrte \%io/!entIicfaung TDR - die 
Fahrdynamikregelung von Bosch" vcrwiesen. UnabhSngig von der Art des Schlup&eglm liegl der Regelung wie allge- 

65 m^o bekannt etn Verglelch von Isischlupfwci isu jiut vuigcbbaicu SollAclklu^wciicu uigruiidc. 

ZosSizIich zu der im Block 208 in der Grundfunktion implementierten Regelung hat er die Aufgabe, das Fahrzeug zu 
siabilisiercn bzw. ein Umkippen des Fahrzeuges zu vcimeiden. Im Rahmen der Umkippvermeidung erfiiUt der Regler im 
wesenilichen zwei Aufgaben. Zum einen setzt er die im Block 206 ermittelten Grofieo Silj bzw. SM bzw. SR in entspre- 
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r.hftnHe Stenale ^1 n um. Hie der Anstetierlogik 209 als (irfiBen STl zustftihrt werdeo. and ausgehend von denen ao den 
RSdem Biemsnioniente und/oder Anlriebsmomentc eizeugt und/odcr verandeit werden und/oder Retardereingriffe 
durchgefQhrt werden, um die Fahizeuggeschwiodigkut auf einen voigegebeneo Gesdiwindigkeilswext zu reduzlereo 
Oder auf einem vorgegebenen Oeschwindigkeitswen zu halteu. Zum andeieo steUt dcr Block 208 in vorsteheod beschrie- 
bener Weise die Gr&Ben Rilj bereit S 

Hir die Ausgabe der GrdBen STlg bzw. STlu als GtoBeo ST] sind verscbiedene \brgehen5wetsen denkbar. Erzeugt 
dcr Regler 208 nur die Gr&Ben STlg, so sind die ausgegebenen Gr6Ben STl mit diesen Gr5Ben STlg identisch. Erzeugt 
der Regler sowobl die GroBen STlg als auch die Grofien STl u, so ktinnen entweder (^e Gr66en STlu anstelle der Gi5- 
fieo STlg ausgegeben werden oder die GrbBen STlu werdeo den Gr6Ben STlg Qberiagert. 

Um gemSB dem crfindungsgem&Ben Veifahren «n Fahrzeug bei eincr vorlieguideo Kipptendenz um eine in L8og»- 10 
richtUDg des Fahrzeuges oricntierte Fahrzcugachse zu stabilisieren bzw. um ein drohendes Umkippen des Fahrzeuges zu 
vermeideo, werden durch entsprecbende Bremseneingriffe allc RSder des Fahrzeuges gleichmSfiig gebremst und/oder 
durch entsprecbende MotoreingiifTe das vom Motor abgegebene Moment reduzien und/oder ein Retardeieingriff durcb- 
gefOhn. Alteraativ zur gleichmSBigen Bremsuog alier RSder bietet sidi an, dutch entsprecbeiide Bremseneingriffe die 
RSder des Fahrzeuges so zu bremsen, daS wenigstens das kurveoinnere Hiotetrad weniger stazk als die flbrigeo Rfider des is 
Fahrzeuges und/oder Qberbaupt nicht gebremst wird. Dies bat die im Kapitel Vbrteilc der Erfindung beschriebenen \br* 
teile. 

Ad dieser SVUe eoII der im Zucfixnmenhang nul dem BmnseneingjiflT vcrwendfJe. Bp-grifT gleJchmiiRig exifiiitert wrr- 

den. Unter gleichmafiigei Bremsung soU vetstanden werden, daB fur alle Rader der selbe Bremsdruck eingespeist wird. 
Dabei kann der Bremsdruck an den RSdem solange gesleigert werdeo, bis ein Rad an die Blockieigrenze kommL FOr die- 20 ' 
ses Rad wird dcr Bremsdruck nicfai mehr weiter gesteigerL Der Bremsdruck der anderen Rfider kami welter erb6ht wer- 
den. Bei der altemativen Bremsung wird von vombercio zumxodest fOr das kurveninoere Hinteirad schoD cio azidcre^ 
nSmlich ein geringeier Bremsdruck voigesehen. 

Im Block 209, der Ansteuerlogik, werden die vom Regler 208 erzeugten GroBen STl in Ansteuersigoale ftir den Motor 
210 sowie in Ansteuersignale fUr die Aktuaioren des Fahrzeuges umgesetzL K£t den Aktuatoren 2l2ilj ist an den eot- 2S 
sprechenden RSdero eine Bremskraft erzeugbat Zur Ansteueniog des Motors 210 erzeugt die Ansteuerlogik ein Signal 
mot] , mit dem beis[»elsweise die Drosselkiappenstellung des Motors beeintluBbar isL Altemadv ist aucb eine JUeeintlus- 
sung der dem Motor zugcfuhiten Einspritzmenge denkban Zur Ansteiierung der Aktuaioren 212ilj, die insbesonderr als ' . 
Bremsen ausgebildet sind, eizeugl die Ansteuerlogik 209 Signale Ai Ij, mit denen die von den Aktuaioren 212i)j an den 
entsprechendeo RSdem erzeugten Bremskiifte beeinfluBbar sind. Femer erzeugt die Ansteuerlogik 209 die bereits oben 30 
erwahnten GroBen ST2. 

Sofem das Pahrzeug Ober einen Retarder 213 verfDgt, kann die Ansteuerlogik zusStzlicfa ein Signal FR erzeugea, mit 
dem der Retarder angesteucrt wird. Femer ist aucb denkbar, daB das Fahrzeug mit FahrweriiLsaktuaioren zur Beeinflus- 
sung des Fahrwerks des Fahrzeuges ausgcsiattct isL 

Bei dcr in Fig. 2 zum Einsalz kommcndeo Bremsanlage kann es sicb um cine bydraulische oder pneumatische oder 35 
elektrobydraulische oder elektropneumatiscbe oder eine elektromoiarische Bremsanlage handeln. 

In Fig. 3 vs'iid mit Hilfe eines RuBdiagrammes das in do^ erfindungsgemSBen \bmcbtung ablaufende erfindungsge- 
mSSe A^ahren daigestellL 

Das erfindungsgemSBe Verfahren beginnt mit einem Schria 301. Id diesero Sduitt werden die GrfiBe aq bzw. aqgrenz 
ermitielL An dieser Sielle sei auf die Bcschrdbung des in Fig. 2 enthaltcnen Blockes 205 verwiesen, in dem diesc Gr6Be 40 
ermittelt werden. AnschlieBend an den Schriu 301 wird ein Schrin 302 ausgefuhrL Im Schritt 302 wird die Gr^e aq mit 
dem cbarakteristischen Wert aqgrenz verglicben. Wird im Schritt 302 festgestellt, daB die Gr&Bc aq kleioer als der cha- 
rakteristiscbe Wert aqgrenz ist, was gldchbedeutend damit ist, daB sicb das Fahrzeug nicfai io einem querdynamiscb kri- 
tischen Fahrzustand betindet, so wird anschheBeod an deo 2>cbnn 3UZ enieut der Scbxitt 3U1 ausgettUirt. Wird dagegeo 
im Schriu 302 festgestellt, daS die GrSBe aq grSBer als oder gleich der GitBe aqgtcnz ist, was gleichliedeuieod damit ist, 45 
daB sidi das Fahrzeug in aoem querdynamiKh kritiscbeo Zustand befindel, so wird aDscblieSeud an deo Schritt 302 eio 
Schriu 303 ausgefOhrt 

Iiii Sciiriu 303 wild die OiOOc vf^nu. bcadl^c»tcIlL Au dluci Stcllc »ci cbcofalb auf die Dcachrelbuns dc« Blockes 

205 verwiesen. Im AnschluB an den Schriu 303 wixd ein Schriu 304 ausgefUhn. 

Im Schriu 304 wird die die Gesch windigkdt des Fahrzeuges beschreibende Grofie vf mil dem voigd)barcn Geschwin- SO 
digkdtswert vfgrenz verglicben. Wird im Schriu 304 festgestellt, daB die Gr66e vf kleiner als oder gleich der Gr66e 

N'fgranz ict, wac glsichb«d«utend damil ist, dafi d&s Fahrzeug einr Geschurindigkeii »ufweifft, bei der keioe Umkippg** 

fahr droht, so wird anschlieBcnd an der Schriu 304 eroeul der Schriu 301 ausgefilhn. Wird dagcgen im Schriu 304 fesl- 
gesteUl, daB die Gr66e vf groBer als die Gi€Be vfgrenz ist, was gleichbedeutond damit ist, daB das Fahrzeug eine Ge- 
schwindigkeit aufweist, bei der eine Umkippgefahr droht, so win) anschliefiend an den Schritt 304 dn Schrin 305 aus- 55 . 
gefiUiit. 

Im Schriu 305 werden die vorstebend beschriebenen Bremseneingriffe und/oder Motoreingriffe und/oder Retardereio- 
griffe zur Reduzicrung der Fahrzeuggeschwindigkeit durchgenibn. Die in dicsem Zusammenhang im Block 206 eizeug- 
len Signale und/oder Gr6Ben Silj bzw. SM bzw. SR sind in Fig. 3 nicht daigesteUt. AnschlieBend an den Schriu 305 wixd 
emeul der Schritt 301 ausgefUhrt. Da mit jedem Brcmseneingriff und/oder Motoreingriff und/oder Relardereingriff das £0 
Fahrzeug verzbgen wird und somit die Querfoeschleunigung aq des Fahrzeuges reduaert wird, wird die Querbescbleuni* 
gnng im Schriu 301 emeut ezmineh und in dem sicb anscblieBeoden Schriu 302 Qbeiprilft, ob die querdynamisch bid- 
sche Situation des Fahizeuges nocb vorliegL Durch wiedertioltes Durchlaufen der 301 bis 305 eigibt sicb eine Reduzie> 
rung der Fahrzeuggeschwindigkeit. 

Soe alternative Ausgestaltung kdnnte darin bestchen, daB anschlicBend an den Schritt 305 nicht auf dec Schriu 301 65 
sondem auf den Schriu 304 zuriickgesprungen wird. Dadurch wird exreicbt, daB die Fahrzeuggeschwindigkeit solange 
reduzien winl, bis die im Schrin 304 siattfiodende Abfrage eifUUt ist und somit filr das Fahizeug keine Xippgefahr mehr 
bcstehL 
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Absehlicfictid sci bctncrkt, doB di* and«r BM^irdbung gewShlle Form de.f Aiisfhhninschnicpt*!!* cnwwt die in Hen Pi- 
giuen gcwahUe Dantdlung keine einschi^nkende Wkung auf die erfindungswesendiche Idee darstellen soil 

PateDtansprOche 

1. Vcrfahrco zur Stabilisicrung cinw Fahrzcugcs, insbesondere zur V^nneidung de« Umkippens cines Fahrzeuges 
um eine in LSngsrichiung des Fahrzeuges arientierte Fahrzeugacfase^ bei dem eine die Querdynamik des Fahrzeugea 
beschreibende OfSBc (aq) ennitielt wild, bci dem die die Querdynanuk des Fahrzeuges beschreibende GroBe mil 
wenigstens eioem charakieristiscben Wert (aqgrenz), insbesondere cinem SchweUenweit, ftr die die Querdynamik 
des Fahrzeuges beschreibcnde GroBc vciglichen wild, dadurch gekennzejcbDet, daB fiii den Fall, bei dem die die 
Querdynamik des Fahrzeuges beschrdbende Gr&Be grSBer als der oder gleicb dem charaktcristischen '9kxi ist, we- 
nigstens durch BrcmseneingriCfc (Sixj) an wenigstens eincm Rad und/oder durch Mdoreingiiffe (SM) und/oder 
durch Retardereingiiffc (SR) die Gcschwindigkeil des Fahrzeuges auf einen voigebbaren Geschwindigkeitswert 
(vfgrem) reduzicrt oder auf einem voigcbbaren Geschwindigkeitswert gehalteo wird. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekcnnzcichnei, daB die die Querdynamik des Fahrzeuges beschrcibende 
Gr6Bc, insbesondere wird hierfur cine die Querbcschlcunigung des Fahrzeuges beschreibcnde GroBe verwendet, 
wenigstens in Abhangigkdt ciner die Geschwindigkeil des Fahrzeuges bcschreibendcn Gr66e (vf) ermiltelt wird. 

3. \^riiliicij uttUi Au5|nucli 2, dadurch gckcnnEcichoci, dofi die dio Qu«rdyaanuk d»B Fahrz«ug«c bsBchrnbcndt 
GrOSe fenier in AbbSngigkeit einer die Giexrate des Fahrzeuges beschreibendeo Gr56e (omega) enniaeit wild. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die die Gieorate des Fahizeuges beschreibende GrOfie 
wenigstens in Abh^gigkeit der die Geschwincfigkeit des Fahizeuges beschieibenden GrSBe und dner deo Lenk- 

winkel dec Fahrzeuges beech mi hf>ndnn f vrKBe (delta) ermittclt Wild. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der charaktciistischc Wert ein fest voiEegd}eocr Wen oder ein fiir deo jeweiligen Fahizustand des Fahizeiiges 
ermitteiler Wen ist, und/oder 

daB fOr den charakteristischen Wert der Wert der die Querdynamik des Fahrzeuges bcschreibenden Gr6Be verwen- 
det vkird, der fiir das Fahrzcug zulUssig ist, ohne daB das Fahrzeug bei Eneichen dieses Wcrtcs instabil wird. 

6. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der charakleristische ^fcrt wenigstens in AbhSngigkeil 
ciner die Radlasl wenigstens eincs Radcs bcschreibendcn GroBe (Rixj) crmittcll wird, insbesondere wird als die die 
Radlast beschreibcnde GiCBe eine die Aufstandskraft des jeweiligen Rades beschreibende Gr56e verwendet. 

7. ^^ahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB der charakteristische Wert in Abb&ngigfceil der die Radlast wenigstens eines kurveninneten Rades bcschreiben- 
den GrSBe und der die Querdynamik des Fahrzeuges bcschreibenden Gr6Be ermittclt wird, oder 
daB in Abbangigkcit der die Radlaslen bcschreibenden Gr5Bcn cine die Masse des Fahrzeuges beschreibcnde GrdBe 
ermittclt wird und der charakteristische Wen mit Hilfe der die Masse des Fahrzeuges bcschreibenden Gr5Be aus ei- 
nem Kennfeld ausgelcscn winl 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB es sich bci dem vorgcbbaien Geschwindigkeilswcrt (vfgrcnz) um cincn fest vorgegebenen Wen hamfelt. oder 
dafi der vorgcbbare Geschwindigkeitswert wenigstens in AbhSngigkcit des charaktcrisdscben Wertcs und/oder ei- 
ner die Gicrratc des Fahrzeuges bcschreibendcn GrfiBc (omega) ermittclt wird, oder 
daB der vorgcbbare Geschwindigkeitswert mit Hilfe eines Kcnnfcldes ermiuelt wird. 

9. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Bremseneingiiffe und/oder MotoreingrifiEe und/ 
Oder RetardereinerifTe solanse durchcefOhrt werden, wie der voigebbare Geschwindigkcitsweft kkiner als cine die 
Fahrzeuggcschwindigkeit beschreibende GrOBe (vf) isl. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnel, 

daB durch cnisprechcndc Brcmseneingriflfe alle Rader des Fahrzeuges gleichmSBig gcbrcmst werden, oder 
dafi durch entsprechende Bremseoeingriffe die Rader des Fahrzeuges gebremst werden, wobei wenigstens das kur- 
veninnere Hintexrad weniger stark als die ubrigen Rader des Faluzeuges uod/oda obertiaupt nlcbi gebivuiu wiiU, 
und/oder 

,daB durch entsprechende MotDrcingrifFc das vom Motor abgcgcbcoc Moment reduziert winL 

11. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB der charakteristische Wert um cincn kldncn Wert 
vauiiinJot whU, wubci die die Qucidynanuk des Fahncugos bocchroIb«Dd« Gr6B« nut d»m v«nnind«it«n chaxak- 
terisdschen Wert verglichcn wird, wobei fiir den Fall, bei dem ^e die QuezdyDamik des Fahrzeuges beschreibcnde 
Gr6Bc gifiBer als der vermindene charakterisdsche ^fcrt tst. wenigstens durch Bremseneingriffe an wenigstens ei- 
nem Rad und/oder durch Motoieingriflfe und/oder durch Rctardcrcingriflfe, die Gcscbwindigkeit des Fahrzeuges auf 
eiiien vorgebbaren Geschwindigkeitswert reduziert wird. 

12. Vorrichtung zur Stabilisicrung eines Fahrzeuges, insbesondere zur Vermcidung des Umkippens eincs Fahrzeu- 
ges um cine in LSngsricbtung des Fahrzeuges oriuiiicrte Fahrzeugachse, die Mitlel ^05) cnthSlt, mit denen cine die 
Querdynamik des Fahrzeuges beschieibende Grofie ermiuelt wild, und mit denen femer die die Querdynamik des 
Fahrzeuges beschreibende GrSBe mit wenigstens einem charakterisdscben ^fcrt, insbesondere einem SchweUen- 
wert, fur die die Querdynamik des Fahrzeuges beschrcibende GrdBe veiglicfaen wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
fiir den Fall, bei dem festgeslcllt wird, dafi die die Querdynamik des Fahizeuges beschreibcnde GrdBe groBcr als der 
Oder gleicb dem charakteristischen Wert ist, wenigstens durch Bremscndngrifife an wenigstens einem Rad und/oder 
durch Moioreingriffe und/oder durch Retardcreingriffc die Gcscbwindigkeit des Fahizeuges auf einen voigcbbaren 

I Geschwindigkeitswert reduziert oder auf einem vcigebbaren Geschwindigkeitswert gehallen wird. 
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FEDERAL REPUBUC OF GERMANY 

GERMAN PATENT OFFICE 

PATENT DISCLOSURE DE 199 07 633 A1 

METHOD OF AND DEVICE FOR THE 
STABILIZATION OF A VEHICLE 

The method according to the invention concerns a way to stabilize a vehicle, 

preferably to prevent the rollover of the vehicle around a longitudinal vehicle axis. The 

value describing the vehicle's transversal dynamics is detennined for that. This value is 

compored with at least one of its characteristic parameters, in particular a threshold 

value. In cases when the value describing the vehicle's transversal dynamics is greater 

than or equal to the characteristic value, the vehicle speed is reduced or maintained at a . 

pre-established speed value at least by means of brake actions on at least one wheel 

and/or actions on the engine and/or through retarder actions. 



DESCRIPTION 

Technological State of the Art 

The invention concems a method and a device for the stabilization of a vehicle. 
Many modifications of such methods and devices are known from the technological 
state of the art. 

A device that prevents vehicles from skidding is known from the DE-OS 19 02 
944. The device includes measurement instruments that record the momentary vehicle 
status, which are connected to a control unit responding to specific limit values of the 
vehicle. The device also includes means that can be triggered for the independent 
control of at least one device used to keep the vehicle in its track, which are released 
through the control unit upon reaching a predetemiined limit value for the transversal 
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acceleration. If a maximum possible transversal acceleration is detemfiined in a vehicle 
configuration, the program for the control unit is set to a lower value. This means that 
already below the critical threshold value. i.e.» before the driving condition tums 
dangerous, independently of the driver's reaction, the brakes are activated and the 
engine output controller is set back to a lower driving output 

A device for a propulsion control of motor vehicles in order to maintain stable 
driving conditions is known from the DE 35 45 715 A1. The device includes a 
computing unit to determine a target value or a tolerance range for the RPM difference 
of the front wheels or the transversal acceleration or the yaw velocity, and a 
comparative unit in which this target value or tolerance range is compared with the 
measured actual value. The difference between the actual value and the target value or 
tolerance range serves as the control signal for the wheel brakes and/or for an output 
actuator of the vehicle engine. 

In the above-described devices according to the current state of the art, as a 
function of comparison between an actual value of a parameter, describing the vehicle's 
cross dynamics, and a corresponding limit value, the brakes of the wheels and/or an 
output actuator of the engine Is triggered in such a way that the vehicle is stabilized 
thanks to the reduction of the vehicfe speed. The vehicle speed resulting from the 
brake or on engine interventions is not predetermined. 

The task of the present invention consists of improving the existing devices or 
methods of stabilizing motor vehicles so that in cases when a value describing the 
transversal dynamics is greater than or equal to a characteristic value for the variable 
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describing the vehicle's cross dynamics, a specific status for the vehicle is set based on 
the vehicle speed. 

This task is accomplished by the characteristics of claims 1 through 12. 
Advantages of the Invention 

The method according to the invention of stabilizing a vehicle is used especially 
to prevent the vehicle from overturning around a longitudinal vehicle axis. To that end, 
a value describing the vehicle's cross dynamics is detemnined and compared with at 
least one characteristic value, in particular a threshold value for the value describing the 
vehicle's cross dynamics. In case the value describing the vehicle's cross dynamics is 
greater than or equal to the characteristic value, at least brake actions on at least one 
wheel, and/or engine actions and/or retarder actions are earned out. Advantageously, 
these brake actions and/or engine actions and/or retarder actions are performed in such 
a way that the vehicle speed is reduced to a pre-determinable speed value or 
maintained at a pre-detemninable speed value. 

Because the vehicle speed can be reduced to a pre-determinable speed limit or 
maintained at a pre-detemninable speed value through the brakes and/or engine and/or 
retarder actions, a specified status is set for the vehicle in croso-dynomicolly critical 
situations. This specified status can. for example, correspond to driving curves at the 
maximum cornering speed. In this case, the pre-set speed value corresponds to the 
maximum cornering speed. 

In the following, the speed of the vehicle will be called "vehicle speed". 
Mentioned here is how the statement "a longitudinal vehicle axis" is to be understood: 
on the one hand, the vehicle axis around which the tipping of the vehicle occurs may be 
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the actual longitudinal axle of the vehicle. On the other hand, it can be a vehicle axis, 
which Is rotated at a certain angle compared to the actual vehicle axie. It does not 
matter whether the twisted vehicle axis passes through the vehicle's center of gravity or 
not. The case of the twisted vehicle axis should also allow an orientation of the vehicle 
axis in which the vehicle axle con^esponds to either a diagonal axis of the vehicle or an 
axis parallel to it. 

Advantageously, as characteristic value one uses the value describing the 
vehicle's permissible cross dynamics in whose range the vehicle will not become 
unstable. By unstable is understood the start of skidding or tipping over. 

As characteristic value one advantageously uses either the specified value • 
describing the vehicle's cross dynamics, or a value established for the respective driving 
status of the vehicle. The firmly established value is determined, for example, by 
preliminary tests and the resulting vehicle behavior and is supported by simulations. 
For this characteristic value it is assumed that under the operating conditions at which 
this value is reached, the vehicle behaves in a stable manner. Or the characteristic 
value is determined for the current driving status of the vehicle. This means that the 
characteristic value is detemiined during the vehicle's driving operation based on a 
value determined for this driving operation. 

Advantageously, the characteristic value is determined at least as a function of 
the value describing the wheel load of at least one wheel. A value describing the 
contact force of this wheel is advantageously used as the variable describing the wheel 
load of at least this one wheel. 
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Two alternatives are available to determine the characteristic values. On the one 
hand, the characteristic value is determined as a function of the wheel load on at least 
one wheel on the inside of the curve and the value describing the vehicle's cross 
dynamics. If, as already mentioned, the contact force of the wheel is used as the value 
describing the wheel load, a linear correlation between the value describing the 
vehicle's cross dynamics and the contact force is approximated for the determination of 
the characteristic value. The characteristic value is then obtained by interpolation, i.e.. 
the characteristic value corresponds to the value of the variable describing the cross 
dynamics at which the contact force is zero. 

This process is also useful in that the instability of a vehicle in cross-dynamically 
critical situations first becomes noticeable in the behavior of the wheels. That is, 
through this type of determination, an accurate and timely measure for the vehicle's 
maximum permissible transversal dynamics in the respective situation is obtained. 
Since in cross-dynamically critical situations, an impending (dangerous) instability first 
becomes noticeable on the wheels on the inside of the curve, advantageously, the 
characteristic value is determined as a function of a variable describing the wheel load 
on a wheel on the inside of the curve. 

In the second alternative, a variable describing the vehicle mass is determined as 
a function of the values describing the wheel loads. The characteristic value is then 
derived from a characteristic map describing the vehicle mass. The individual 
characteristic-map values can likewise be determined in advance by means of 
simulation-supported driving tests. The vehicle mass is used as a parameter because 
the vehicle mass affects the height of the vehicle's center of gravity, which in tum 



5 



• ' ■ 

affects the tipping behavior of the vehicle, and therefore, the maximum pennnissible 
cross acceleration during comering. 

The. two last mentioned procedures have the advantage that in every cross- 
dynamically critical situation - especially with regard to comering at high speeds - the 
variable describing the max. penmissible value for the vehicle's cross dynamics is 
present and thus the vehicle can be optimally stabilized by actions on the brakes and/or 
actions on the engine, and/or retarder actions, depending on the driving situation. 

As has been revealed by previous explanations, the characteristic value 

functions as a limit value. 

. Advantageously, within the scope of the previously mentioned targeted reduction 
of the vehicle speed, with regard to the pre-determinable speed value, we are dealing 
with either a firmly specified value, which, for example, like the characteristic value of 
the variable describing the vehicle's cross dynamics, had previously been detemnined 
by driving tests and through simulations. Or the pre-detemninable speed value is 
determined during the operation of the vehicle at least in correlation to the characteristic 
value and/or a value describing the vehicle's yaw rate. The two last mentioned 
procedures have the advantage that the maximum permissible value for the veliide 
speed is*available in every cross-dynamically critical situation and thus the vehicle can 
be stabilized by means of brake actions and/or engine actions and/or retarder actions 
depending on a given situation. Moreover, in this manner, a speed variable is 
determined which in the corresponding cross-dynamically critical driving situation, 
represents the maximum pemnissible vehicle speed in this driving situation. An 
additional advantage is derived in that the vehicle is not braked to an unnecessary 
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degree. The vehicle can be driven at the maximum possible speed; the traffic flow is, 

for most part, maintained. 

In summary: the reduction of the vehicle speed is introduced by observing the 
vehicle's transversal dynamics. Thereby, the vehicle speed is reduced to a value 
determined by the vehicle's cross dynamics. This value is detennined either during the 
vehicle's driving operation or it is a predetermined value. In both cases, it can be based 
on previously conducted driving tests or simulations. 

The brake actions and/or engine actions and/or relarder actions are preferably 
conducted as long as the pre-detemiinable speed variable is smaller than a variable 
describing the vehicle speed. 

The value describing the vehicle's cross dynamics is ideally a value describing 
the vehicle's cross acceleration. However, according to the method of the invention, the 
value describing the vehicle's cross dynamics is not measured directly by means of an 
appropriate sensor. Rather, it is determined as a function of a variable describing the 
vehicle speed. Furthermore, the variable describing the vehicle's cross dynamics is 
detennined as a function of a value describing the vehicle's yaw rate, whereby the value 
describing the vehicle's yaw rate Is determined at least as a function of the value 
describing the vehicle speed and a value describing the vjehicle's steering angle. This 
means, in the end. the value describing the vehicle's cross acceleration is detemfiined 
as a function of the vehicle speed and the steering angle. 

This procedure for the determination of the value describing the cross 
acceleration is characterized by a clear time advantage involving the readiness of the 
signal of this variable. This can be explained as follows: cornering is generally initiated 
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by setting a steering angle. A coresponding transversal acceleration develops as a 
result this cornering. If the developing cross acceleration is recorded by a cross- 
acceleration sensor, quite an interval elapses between the setting of the steering angle 
and making the cross-acceleration signal available through the cross-acceleration 
sensor. This is due, among other things, to the time sequence between the setting of 
the steering angle and the resulting cross-acceleration buildup and, on the other hand, 
also due to the inertia of the cross-acceleration sensor. Because of the previously 
described procedure for the determination of the value describing the cross 
acceleration, this time offset is for the most part eliminated, i.e., immediately after 
setting the steering angle is available the cross-acceleration value which appears as a 
result of the setting of the steering angle in the resulting stationary condition or 
stabilized condition of the vehicle. Since the method and device according to the 
invention are aimed at preventing the rollover of the vehicle around the longitudinal 
vehicle axis, the previously described procedure for the determination of the value 
describing the vehicle's cross dynamics, i.e., the value describing the cross 
acceleration, is feasible since a vehicle usually tips over during cornering and the curve 
can be drivein based on the steering angle prescribed by the driver of the vehicle. 

In summary it can be said: the value describing the vehicle's cross dynamicsi, 
and/or the value describing the vehicle's yaw rate is advantageously determined by 
means of a simple mathematical model describing a stationary condition of the vehicle. 
The time curve already described is obtained from that. 

Advantageously, all the wheels of the vehicle are uniformly braked through the 
above-mentioned brake actions. By uniform braking is understood that from the start 
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not consciously different braking forces are set. As an alternative or to support these . 
braking actions, the torque released by the engine is reduced by the corresponding 
actions on the engine. By these two actions, the vehicle speed is reduced or 
maintained at a predetermined speed. Braking actions can also be executed in which 
at least the rear wheel on the inside of the curve is braked less than the other wheels of 
the vehicle, and/or not braked at all. By this type of braking actions, a temporary 
increase of the yaw speed during the braking action, and thus a resulting unstable 
. condition, is prevented. 

If the last of these types of brake actions is chosen, all the steps between a 
normal brake action and no brake action on the inside-curve wheel may advantageously 
be possible. For example, the degree of the braking to be applied to the rear wheel on 
the inside of the curve can be determined in correlation to a value describing the 
vehicle's cross dynamics. 

As an alternative to the procedure described so far, the characteristic value Is 
slightly reduced. The value describing the vehicle's cross dynamics Is compared with 
the reduced characteristic value. In cases when the vehicle's cross dynamics is greater 
than the reduced characteristic value, the speed of the vehicle is reduced to a 
predetemnined value at least through brake actions on at least one wheel and/or 
through the engine actions and/or retarder actions. By this procedure it is achieved that 
the vehicle speed is not only reduced when the characteristic value is reached, but 
already somewhat eariier, namely when the vehicle approaches the cross-dynamically 
critical driving condition described by the characteristic value. 
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other advantages and pretended configurations can be derived from the 
subclaims, the drawing, and the description of the implementation examples. 
Drawing 

The drawing consists of figures 1 to 3. Figures 1a and 1 b show various motor 
vehicles in which the process according to the invention was implemented. Figure 2 
shows an overview of the device according to the invention for the implementation of 
the method according to the invention. Figure 3 shows, by means of a flow diagram an 
implementation mode of the method according to the invention. 

It must be noted that blocks with the same designation in different figures have 
the same function. 
Implementation Example 

First we shall discuss the figures 1a and 1b, depicting various motor vehicles in 
which the method according to the invention was implemented. 

Figure la shows a unibody vehicle 101. This vehicle can be a passenger car or 
a commercial vehicle. It must have a least two wheel axles indicated by the in part 
dashed illustration. The wheel axles of vehicle 101 are marked as 103ix. Thereby the 
index i indicates whether it is a front axle (v) or a rear axle (h). In the case of vehicles 
with more than two axles, the index x indicates which of the front or rear axles we are 
dealing with. The following arrangement applies: the front axle or the rear axle closest 
to the vehicle's outer edges is the index x with the lowest value. The farther each wheel 
axle is away from the vehicle's margins, the greater the value of the corresponding 
index x. The wheel axles 103ix are mounted with wheels 102ixj. The significance of the 
indexes i or x is identical to that described above. The index j indicates whether the 
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wheel is located on the right (r) or left (I) side of the vehicle. The difference between 
individual wheels or twin wheels is disregarded in the depiction of the wheels 1 02lxj. 
Furthermore, the vehicle 101 includes a control unit 104. in which the device according 
to the invention is implemented using the method according to the invention. 

Figure lb shows a vehicle combination consisting of a tractor unit 105 and a 
semi-trailer 106. The chosen illustration should not constitute any limitation; a vehicle 
combination consisting of a tractor and a drawbar trailer, is also possible. The tractor 
unit 105 hoG the wheel oxlcs lOSiz. The wheels 107lj2 are mounted to the wheel axles 
lOSiz. The meaning of the indexes i or j corresponds to the one described above. The 
index z indicates that we are dealing with the wheel axles or wheels of the tractor unit. 
Furthermore, the tractor 105 has a control unit 109, in which the process according to 
the invention takes place and is stabilized by means of the tractor 105 as well as by the 
semi-trailer 106, The trailer 106 has two wheel axles 108ixa. The two wheel axles 
1081x8 are correspondingly mounted with the wheels 107ixja. The index a indicates that 
these are components of the semi-trailer 106. The number of wheel axles for the tractor 
105 or the semi-trailer 106, shown in figure lb, should not represent any limitation 
whatsoever. The control unit 109 can be mounted In the tractor 105 as well as in the 
semi-trailer 106. Furthemiore. it is possible to equip the tractor 105 as well as the semi- 
trailer 106 with a control unit. 

The references chosen in figures la and 1b through the indexes a, i, j, x and z 
correspond to all the values or components for which they are used. 

Figure 2 will be discussed below. 



The figure 2 is based on a unibody vehicle, as shown in figure la for example. 
Because of that, figure 2 contains the control unit 104. However, the illustration should 
not be considered exclusive since the object of the invention can also be used for a 
vehicle as shown in figure 1b. Therefore, based on figure 2, some modifications may be 
required. 

It is assumed that the unibody vehicle has at least two wheel axles 103ix, a front 
axle 103 v1, with the wheels 102v1r or 102v1l as well as a rear axle lOShI with the 
wheels 102h1r or 102h1l. The wheel RPM seneore 201 i1j belonging to these wheels, 
are shown in figure 2. Depending on the number of wheel axles of the unibody vehicle, 
additional wheel RPM sensors 201 ixj are used, as indicated in figure 2. By means of 
the wheel RPM sensors 201 ilj, the values nilj are detemnined describing the RPM of 
the corresponding wheel 10211 j. The values nilj are supplied to blocks 203 and 208. 
Independently of the type of controller 209, the wheel RPM sensors 201 ilj are always 
available. 

In the implementation example, the main idea of the invention should not be 
limited by the selection of a unibody vehicle; it can also be applied to multi-axle vehicles 
(then the index x hos o value other than 1) or In a vehicle combination. 

Furthermore, the vehicle has a sensor 202 by means of which a value delta 
describing the steering angle, is determined. This value delta is supplied to blocks 204, 
205, and 208. 

The value vf describing the vehicle is speed determined in the known manner in 
block 203 from the wheel RPM nilj, and supplied to the blocks 204, 205, 206 and 208. 
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Based on the values vf and delta supplied to it, a value omega describing the 
vehicle's yaw rate is detenmined in block 204. Size omega is established by means of a 
simple mathematical model in which the values vf and delta are entered. This 
mathematical model is, for example, described by the formula: 

The value of the vehicle's yaw rate for a stationary condition of the vehicle, as it occurs 
by pre-setting the steoring angle, can be determined by this mathematical model. In the 
above equation, the variable 1 describes the vehicle*s wheel clearance, the value EG 
describes the vehicle's self-steering gradient, a characteristic paranrieter for the vehicle. 
The value omega is supplied from block 204 to block 205. 

The values processed inside block 205 and the values which were processed 
extemally in other blocks, are determined in block 205. A value aq describing the 
vehicle's cross dynamics and a characteristic value aqgrenz (aq-limit) for this value 
describing the vehicle's cross dynamics are determined In block 205 as internal values. 
If need be. a value describing the vehicle mass is also detemnined in block 205. A pre- 
determinable speed value vfgrenz (vf-limit), which le supplied to block 206 is determined 
there as external value. 

The value aq describing the vehicle's cross acceleration is used as the value 
describing the vehicle's cross dynamics. The value ag is determined as a function of 
the values vf and omega supplied to block 205, for example by means of the equation: 
(2) 



13 



This equation likewise describes a stationary state of the vehicle. 

If equation (1) is inserted in equation (2), it can be seen that the value describing 
the vehicle's cross dynamics is derived at least as a function of the vehicle speed vf and 
the steering-angle value delta. 

The characteristic value aqgrenz is determined at least as a function of a value 
describing the wheel load of at least one wheel. The values Ril j describing the wheel . 
load of the individual wheels are delivered to block 205 from block 208. For example, 
the contact and or normal forces present at the wheels are used as the values Rilj. 
These values are detemnined in block 208 in the known manner, at least as a function of 
the wheel RPM nil j. 

It is appropriate to determine the characteristic value as a function of the wheel 
load of at least one wheel on the inside of the curve and the value describing the 
vehicle's cross dynamics. To this end. for example as a function of the value delta 
supplied to block 205, the wheels on the inside of the curve are determined in block 
205. A linear correlation for the value Ri1 j as a function of the value describing the 
cross acceleration is approximated as a function of the value describing the vehicle's 
cross dynamics, I.e:, the value describing the vehicle s cross acueleralfon. and one of 
the values Ri1 j of a wheel on the inside of the curve. The characteristic value is 
determined by interpolation using this linear correlation. The interpolation is based on 
the fact that the characteristic value is available when the value Ri1 j approaches zero 
or, as an alternative, assumes this value. 

As an altemative. the characteristic value aqgrenz can be read out from a 
characteristic map as a function of a value describing the vehicle mass (weight). To this 
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end, in block 205 a value describing the vehicle mass is determined as a function of the 
values describing the wheel loads. As an alternative to the determination of the vehicle 
mass from the values describing the wheel loads, the vehicle mass can also be derived 
from the engine data. Or the characteristic value can also be a firmly established value, 
which Is stored in block 205. 

The pre-determinable speed variable vfgrenz is detemiined as a function of the 
characteristic value aqgrenz and the value describing the yaw rate omega, using the 
following equation: 
(3) 

This speed value vfgrenz represents the speed at which one can still drive under 
the driving condition described by the characteristic value aqgrenz without the vehicle 
becoming unstable. As an altemative. a fimnly preset value, stored in block 205, can 
also be used for the pre-determinable speed value. Or the pre-determinable speed 
value can be set by means of a characteristic map. The speed value vfgrenz is 
supplied to block 206 from block 205. 

The vehicle speed vf is compared with a pre-determinable speed value vfgrenz in 
block 206. As long as the pre-determinable speed value Is lower than the value vf 
describing the vehicle speed, brake actions and/or engine actions and/or retarder 
actions are carried out, by means of which the vehicle speed can be reduced to the pre- 
determinable speed, or by means of which the speed is maintained at the preset speed. 
The values Si1 j or SM for the execution of the brake actions and/or engine actions are 
determined in block 206 as a function of this comparison. If the vehicle has a retarder 
(block 211), a value SR for the implementation of the retarder actions (the vehicle's 
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optional equipment is indicated by the parentheses around the value SR), is also 
detenmined in block 206. The values Si1j or SM or SR (if available) are supplied to 
block 208. By means of the values Si1j. the controller 208 is informed which wheels of 
the vehicle must be braked and how in order to stabilize the vehicle. By means of the 
value SM, the controller 208 is informed about the degree of engine intervention in order 
to reduce the torque released by the engine. The value SR informs the controller 208 
about the extent of the retarder action. 

Here it may be pointed out that in figure 2 the invention-relevant blocks are 
combined into block 207. The controller or vehicle controller implemented in block 104 
is marked by 208. The controller 208 generally is a slip (creep) regulator. This slip 
regulator can. for example, be designed as a brake-slip regulator and/or as a traction- 
slip regulator. As an alternative, the slip regulator can also be a control unit, which in its 
basic function, through interventions on the brake and/or the engine, controls a variable 
describing the vehicle's driving dynamics, for example a value dependent on the 
vehicle's cross acceleration and/or yaw rate. Here, reference is made to the article 
published in the ATZ journal 96, 1994. volume 11, pages 674-689, TDR - The Vehicle 
Driving Dynamics of Bosch," which discusses a system for the control of a value 
describing the driving dynamics of a vehicle. 

Please note that the sensor system shown in figure 2 only includes the elements 
absolutely necessary to implement the method according to the invention. Part of this 
sensor system, namely the wheel RPM sensors 201 i1 j, is also required for the 
realization of a slip regulator. Additional sensors may be required, depending on the 
type of slip regulator to be realized in block 208. If, for example, we are dealing with a 
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slip regulator for the control of a value describing the vehicle's driving (traction) 
dynamics, a steering-angle sensor, a cross-acceleration sensor, as well as a yaw-rate 
sensor are generally required. Here reference is nnade to the above-mentioned 
publication TDR - The Vehicle Driving Dynamics of Bosch," which amply describes the 
above-mentioned systems. If a cross-acceleration sensor and/or a yaw-rate sensor are 
available, the cross acceleration and/or the yaw rate can also be measured. The 
measured values are then used instead of the calculated ones. However, the above- 
mentioned preview function, issued by the steering-angle sensor, is then no longer 
guaranteed. 

Since in block 208 we are dealing with slip a regulator, the regulating occurring in 
it in its basic function, is, as is known, based on the values ni1j and vf, supplied to block 
208. which were used for the determination of the slip values present at the wheels. 
Furthermore, a value mot2 is supplied to block 208 from the engine 210. describing, for 
example, the RPM of the engine 210, and which is required in block 208 for the 
implementation of the engine actions. Also, supplied to block 208 are the values ST2, 
generated in a block 209, which represents the control logic system for the actuators 
mounted in the vehicle and the engine and in as far as available, also for the retarder. 
The values ST2 inform the regulator which actuators are currently triggered and how the 
retarder is triggered. Based on these previously mentioned values, the regulator 208 
determines the values ST1g, which, as values ST1, are supplied to the control logic 209 
and in whose correlation to engine 210 or the actuators 212i1j are triggered for the 
realization of the slip control implemented in the regulator 208 as its basic functfon. 
This means that the values ST1 inform the control logic 209 which actuators and how 
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both they and the engine are to be controlled. With regard to generating the values 
ST1g according to the regulation implemented for the basic function, reference is made 
to the previously mentioned publication "FDR - The Vehicle Driving Dynamics of 
Bosch." As is generally known, the control is based on a comparison between the actual 
slip values and the preset slip values independently of the type of slip regulators. 

In addition to the control implemented in the basic function in block 208. its task 
is also to stabilize the vehicle or prevent it from tipping over. Within the scope of a 
tipping prevention, the regulator basically fulfills two tasks. On the one hand, it converts 
the values Si1j or SM or SR, determined in block 206, into the conresponding signals 
ST1u. which are supplied to the control logic 209 as the values ST1 , and based on . 
which braking torques and/or driving torques are produced and/or changed and/or 
retarder actions are executed on the wheels, in order to reduce the vehicle speed to a 
preset speed value, or to maintain it at the preset speed value. In the above 
description, the block 208 also provides the values Ri1j. 

Several procedures are feasible for the output of the values ST1g or STIu as 
variables ST1 . If the regulator 208 only produces the values ST1g. the outputted values 
ST1 are identical to these values Stig. If the regulator (control unit) 2UB generates the 
values ST1 g as well as the values STIu, either the values ST1u can be outputted 
instead of the values ST1g, or the values ST1u are superimposed on the values ST1g. 

In order to stabilize a vehicle on the verge of tipping over, a longitudinal vehicle 
axis or avoid the danger of it tipping over, according to the invention, in appropriate 
brake actions, all the wheels of the vehicle are unifomnly braked and/or the torque 
released by the engine is reduced through con-esponding engine actions, and/or a 
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retarded action is carried out. As an alternative to a uniform braking of all the wheels, it 
is also possible, through the corresponding brake interventions, to brake the wheels of 
the vehicle in such a way that at least the rear wheel on the inside of the curve is braked 
less than the other wheels of the vehicle and/or not braked at all. This offers the 
chapter advantages described in the "Advantages of the Invention". 

The term "unifomi" used to with reference to the brake intervention will be 
explained now. By "uniform braking" is understood that the same brake pressure is 
supplied for all the wheels. Thereby, the brake pressure on the wheels can be 
incroaced until a wheel reaches the blocking threshnlri. The brake pressure is not 
increased any further for this wheel. The brake pressure can still be increased for the 
other wheels. In the event of an alternative braking, from the start a different, namely 
lower brake pressure is provided at least for the rear wheel on the inside of the curve. 

In block 209. the control logic, the values ST1 produced by the regulator 208 are 
converted into control signals for the engine 210 and the vehicle actuators. A brake 
force can be produced at the corresponding wheels by means of the actuators 212i1j. 
To control the engine 210, the control logic produces a signal moti, by means of which, 
for example, the throttle valve of the engine can be influenced. As an altemative, it is 
likewise possible to act upon the fuel injection volume supplied to the engine. To 
regulate the actuators 212i1j. in particular designed as brakes, the control logic 209 
generates the signals Aiij, by means of which the braking forces generated by the 
actuators 212i1j and exerted at the conresponding wheels, can be influenced. 
Furthermore, the control logic 209 produces the above-mentioned values ST2. 
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If the vehicle is provided with a retarder211, the control logic can also generate a 
signal FR, which controls the retarder. It is also possible for the vehicle to be provided 
with chassis actuators to act upon the vehicle chassis. 

The brake system used in figure 2 could be a hydraulic or a pneumatic or an 
electro-hydraulic or an electro-pneumatic oi' an electro-mechanical brake system. 

The flow diagram of figure 3 shows the method according to the invention 
implemented in the device according to the invention. 

The method according to the invention starts with step 301. The values aq or 
aqgrenz are determined in this step. Reference is now made to hlor.k 205 of figure 2. in 
: which these values are determined. A step 302 follows the step 301. In step 302, the 
value aq is compared with the characteristic value aqgrenz. If in step 302 it is 
established that the value aq is smaller than the characteristic value aqgrenz, which 
means the vehicle is not in a cross-dynamically critical driving situation, step 301 is 
repeated after step 302. If. on the other hand, in step 302 it is established that the value 
aq is greater than or equal to the value aqgrenz. which mean.<5 that the vehicle finds 
itself in a cross-dynamically critical situation, the step 303 is executed after step 302. 

The value vfgrenz is provided in step 303. Here too, reference is made to the 
description of block 205. A etep 304 is executed after step 303. 

In Step 304, the value vf describing the vehicle speed is compared with a preset 
speed value vfgrenz. If in step 304 it is established that the value vf is smaller than or 
equal to the value vfgrenz, which means that the vehicle exhibits a speed at which there 
is no danger of overturning, step 301 is repeated at the conclusion of step 304. If, on 
the other hand, in step 304 it is established that the value vf is greater than the value 
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vfgrenz, which means the vehicle exhibits a speed at which it is in clangers of 
overturning, a step 305 is executed after step 304. 

The above-mentioned brake interventions and/or engine interventions and/or 
retarder actions for the reduction of the vehicle speed are conducted in step 305. The 
signals and/or the values Si1j or SM or SR produced in this connection in block 206, are 
not shown in figure 3. The step 301 is repeated after the step 305. Since the vehicle is 
decelerated with each brake intervention and/or engine intervention and/or retarder 
action, and thus the cross occcleration aq of the vehicle is reduced, in step 301 the 
cross acceleration is re-determined and subsequently it is verified in step 302 whether 
the cross-dynamically critical vehicle condition still exists. A reduction of the vehicle 
speed is attained by running through steps 301 to 305 several times. 

An alternative configuration consists in that, after step 305, one goes back to 
step 304 rather than to step.301. Thereby the vehicle speed is reduced as long as the 
inquiry occurring in step 304 is fulfilled and the vehicle is not in danger of tipping over. 

In conclusion it may be emphasized that the type of implementation example 
selected in the description and the representation shown in the figures should not have 
a limiting effect on the main idea of the invention. 
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PATENT CLAIMS 

1 . Method of stabilizing a vehicle, especially to prevent the vehicle from tipping over 
a longitudinal vehicle axis by which a value (aq) describing the vehicle's cross 
dynamics is determined, by which at least one characteristic value (aqgrenz), in 
particular a threshold value for the value describing the vehicle's cross dynamics 
is compared, characterized in that in cases when the value describing the 
vehicle's cross dynamics is greater than or equal to the characteristic value, the 
vehicle speed is reduced to a preset speed value (vfgrenz) or maintained at a 
preset speed value by means of brake interventions (Sixj) on at least one wheel, 
and/or through engine interventions (SM), and/or retarder actions (SR). 

2. Method as per claim 1 , characterized in that the value describing the vehicle's 
cross dynamics, here a value describing the vehicle's cross acceleration Is used 
here, is determined at least as a function of one value (vf) describing the vehicle 
speed. 

3. Method as per claim 2, characterized in that the value describing the vehicle's 
cross dynamics is further determined as a function of a value (omega) describing 
the vehicle's yaw rate. 

4. Method as per claim 4, characterized in that the value describing the vehicle's 
yaw rate is determined at least as a function of the value describing the vehicle 
speed and a value (delta) describing the steering angle of the vehicle. 

5. Method as per claim 1, characterized in that: 

■ the characteristic value is a preset value, or a value determined for a given 
vehicle condition, and/or 
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■ as characteristic value is used the value describing the vehicle's cross 
dynamics still permitted without the vehicle becoming unstable upon 
reaching it. 

6. Method as per claim 1 , characterized in that the characteristic value is 
detemnined at least as a function of a value (Rixj) describing the wheel load of at 
least one wheel, in particular the contact force of a value describing this wheel is 
used as the value describing the wheel load. 

7. Method as per claim 6, characterized in that the characteristic value is 
detemiined as a function of the value describing the wheel load of at lest one 
wheel on the inside of the curve; or that a value describing the vehicle mass is 
determined as a function of the values describing the wheel loads, and the 
characteristic value is read from a characteristic map by means of the value 
describing the vehicle mass. 

8. Method as per claim 1 , characterized in that the preset speed value (vfgrenz) is a 
pre-determinable value; or that the value to be set is determined at least as a 
function of the characteristic value and/or a value (omega) describing the yaw 
rale of the vehicle, or that the value to be set is determined by means of a 
ch;aracteristic map. 

9. Method as per claim 1 . characterized in that the brake inten/entions and/or the 
engine interventions and/or the retarder actions are performed as long as the 
speed value to be set is lower than a value (vf) describing the vehicle speed. 

10. Method as per claim 1, characterized in that all the vehicle wheels can be 
uniformly braked through appropriate brake interventions, whereby at least the 
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rear wheel on the inside of the curve is braked less than the other wheels of the 
vehicle and/or not braked at all; and/or that the torque released by the engine is 
reduced through appropriate engine interventions. 
1 1 .Method as per claim 1 , characterized in that the characteristic value is slightly 
reduced, whereby the value describing the vehicle's cross dynamics is compared 
with the reduced characteristic value, whereby for the case in which the value 
describing the vehicle's cross dynamics is greater than the reduced characteristic 
value, the vehicle speed is reduced to a value to be set at least through brake 
interventions on at least one wheel and/or engine interventions and/or retarder 
actions- 

12. Device for the stabilization of a vehicle, in particular for preventing a vehicle from 
tipping over a longitudinal vehicle axis, which contains elements (205) by means 
of which the value describing the.vehicle's cross dynamics is detennined, and, 
further, by means of which the value describing the vehicle's cross dynamics is 
compared with a characteristic value, in particular a threshold value for the value 
describing the vehicle's cross dynamics, characterized in that for the case in 
which it is established that the value describing the vehicle's cross dynamics is 
greater than or equal to the characteristic value, the vehicle speed is reduced to 
a preset speed value or maintained at a preset value at least through brake 
interventions on at least one wheel and/or by engine interventions and/or retarder 
actions. 



24 



FIGURE 3 

1 make vfgrenz available 

2 determine 

3 brake interventions and/or engine interventions and/or retarder 
actions 
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